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Связь между частицами твердого диэлектрика можно нарушить путей 
электрического пробоя, механического разрушения или плавления. Различные 
процессы разрушения твердого диэлектрика имеют в заключительной стадии 
общую природу, а именно: нарушение связи между образующими его ча­
стицами. Вследствие этого следует ожидать . взаимной связи между величи­
нами, характеризующими плавление, механическое разрушение и электри­
ческий пробой.
Исследования акад. А. Е. Ферсмана, А. Ф . Капустинского и других [1] 
показали, что многие свойства материалов закономерно связаны с энергией 
решетки, ее типом и геометрическими особенностями. Надо полагать, что 
электрические свойства материалов не должны быть исключением из этого 
правила. Если исключить из рассмотрения тип решетки и ее геометрические 
особенности, взяв решетку одного типа, тогда свойства материала будут 
однозначно связаны с энергией кристаллической решетки.
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Энергия решетки эб/полек
Фкг. 1. Зависимость твердости H  по Моосу, электри­
ческой прочности E  пр и температуры плавления 1°пл С 
от энергии решетки кристаллов щелочно-галоидных 
соединений
На фиг. 1 изображена зависимость электрической прочности, твердости
по Моосу и температуры плавления от величины энергии решетки для кри­
сталлов щелочно-галоидных солей.
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Электрическая прочность, твердость, определенная по шкале Мооса, и 
тем пература  плавления кристаллов возрастаю т с увеличением энергии решетки 
и, следовательно,— устойчивости соединений. Вследствие указанного, между 
величиной электрической прочности и твердостью, получается простая связь. 
C  увеличением механической устойчивости кристалла, характеризуемой вели-, 
•чиной твердости возрастает и его электрическая прочность. С  повыше­
нием  температуры плавления соединений повышается и их электрическая 
прочность.
Н а фиг. 2  изображена зависимость 
твердости по Moocy и температуры 
плавления от энергии решетки для 
оксидов металлов второй группы таб ­
лицы Менделеева, кристаллизующихся 
в решетки типа каменной соли. С  уве­
личением энергии решетки возрастает 
термическая устойчивость и твердость 
кристалла.
Исследованиями В. Д . Кузнецова 
и М. А. Болынаниной [2] было пока­
зано, что законы изменения сопро­
тивления материалов различным видам 
деформации под действием различных 
факторов являются общими для р аз ­
личных видов деформаций. П оэто ­
му следует считать, что устойчивость 
кристаллов любым видам механиче­
ского разруш ения будет возрастать 
с увеличением энергии кристалличе­
ской решетки. Последовательно во зр а ­
станию твердости по шкале Мооса 
кристаллов гипса, каменной соли, кальцита, флюорита и кварца соответ­
ствует возрастание и их электрической прочности и энергии решетки в 
таком же порядке. С  увеличением твердости в этом ряду кристаллов будут 
уменьшаться диэлектрические потери.
Величина твердости является относительной мерой электрической проч­
ности ионных кристаллов. В этом случае мы подходим к проблеме неразру­
шающих испытаний материалов. Б ез  испытания материала на пробой можно 
измерять его электрическую прочность, определяя твердость. Такое измере­
ние производится без разрушения образца. Электрическую прочность затем 
определяют по соответствующим таблицам пересчета.
Н а  фиг. 3 изображена зависимость электрической прочности и коэффи­
циента сжатия от энергии решетки. Наибольший коэффициент сжатия имеют 
соединения с меньшей энергией решетки, большей поляризуемостью и с 
наименьшей концентрацией ионов в единице объема. Кристаллы, обладающие 
наибольшим коэффициентом сжатия, имеют наименьшую электрическую проч­
ность.
Акад. Н. С. Курнаковым и его школой было показано, что механиче- 
•ские свойства и характеристики сплавов (например, давление истечения ма­
териала через отверстие, твердость и другие механические характеристики) 
.зависят от состава и являются чувствительными при физико-химических 
превращениях вещества.
Член - корреспондент А Н  С С С Р  В. Д . Кузнецов и К. В. Савицкий [6 ] 
изучали метод сверления для исследования сплавов. Метод сверления дает 
относительные значения поверхностной энергии, связанной с энергией р е ­
шетки. Они показали, что диаметр засверленной лунки закономерно изме­
няется  с изменением состава сплава и в зависимости от диаграммы плавко-
Знергия решетки эд/молеюуіу
,Ф иг. 2. Зависимость твердости по Moocy и 
температуры плавления от энергии решетки 
для оксидов, кристаллизующихся в решет­
ки типа каменной соли
28
сти. Так, при механической смеси двух компонент диаметр лунки изменяется 
с составом аддитивно. Если при сплавлении двух компонент образуется не­
прерывный ряд твердых растворов, то диаметр лунки изменяется по кривой.» 
соответствующей диаграмме плавкости.
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Фиг. 3. Зависимость коэффициента сжимаемости H  и электри­
ческой прочности Егер от энергии решетки для кристаллов 
щелочно-галоидных солей по Moocy
Исследованиями Хиппеля, Н. Б. Богдановой и др. показано, что элек­
трическая прочность кристаллов щелочно-галоидных солей закономерно ме­
няется с их составом. Зависимость механических свойств сплавов и электри­
ческой прочности смешанных кристаллов от состава является, вероятно, 
результатом изменения энергии решетки с составом соединения.
С вязь  между электрической прочностью, термической и механической1 
устойчивостью ионных кристаллов представляется частным случаем сущ е­
ствования взаимосвязи между физическими свойствами диэлектриков, опре­
деляемой величиной энергии решетки. С вязь  между различными физическими' 
характеристиками диэлектрика и энергией решетки, установленная экспери­
ментально, должна быть учтена при построении общей теории диэлектриков..
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